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Dr.-Ing. Christian Boes 
1000 Berlin 21 
Bartningallee 7 

An das 

Deutsche Patentamt 
8000 M U g C H E g 

Betr « t Patentanmeldungi " Einrichtung zur statis-clien und 
dynamisclien Messung von translatorischen und Dreh- 
"bewe gungen zweier Eb enen gegerieinander 11 

Die Schwierigkeit an groBen Bauwerken, wie Fundament en, 
Brucken, Kranen, Schiffen usw. Durckbiegungen, Setzungen 
und Torsionen zu messen, besteht darin, daS die Entfernung 
z- e /isciien den beiden MeBebenen 10 bis 1000 m betragt, waii- 
rend der Meflwert nur im Millimeterber eich. liegt. 

Die eine Ebene bildet den Bezugs- Oder Nullpaikt gegen den 
der in der anderen Ebene registrierte Wert gemessen wird. 
Der Bezugspunkt kann im Bauwerk selbst li egen,- dann wird 
im Bezugs system des Bauwerks geznessen, Oder er. kann auch 
au/Berhalb des Bauwerkes liegen, dann wird eine Versciiie- 
bung oder Drehung des Bauwerkes gegen ein anderes Bezugs- 
system registriert* 

Bisher standen fiir derartige Messungen die Schlauchwaage 
und das Zielf ernrohr zur Verfiigung* Die Schlaubliwaage^.iiat 
den Fachteil einer sehr langen Einstellzeit von 10 bis 20 
Minuten, so daB nur sehr langsame statisciie Durclabi egungen 
und Drehungen gemessen werden konnen. Aui3erdem ist eine 
biohe Temperaturkonstanz der PlUssigkeit zu gewahrleisten, 
da die Volumenausdehnnng infolge Temperaturanderung in 
den MeSwert mit eingeht. Das Verfaiiren leidet welterliin 
darunter, daB sicli aus der MeBflUssigkeit .Luf t ausscheidet, 
woduroh ebenfalls MeBfehler auftreten. 
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Das Zielfernrohr wird einer Harkierung in der anderen 
MeBebene iiachgefuhrt, wobfii die Winkelanderung zu re- 
gistrieren ist. Dieses Verfahren hat den ITachteil, daB 
die dabei auftretenden sehr kl ;inen Winkelanderungen nur 
mit einem sehr groBen Aufwand, wie er "bei Sternwarten 
angewandt wird, gemessen warden kann. Bieser groBe appa— 
rative Aufwand ist fur Messungen an Bauwerken wie auch 
fiir dynamische Messungen ungeeignet. So entspricht bei 
einer Entfernung der beiden Mefltoenen von 1oo m. eine 
Durchbiegung von 1 mm einer Winkelabweichung von nur 12 
Winkelsekunden. Die er schiitterun^sf reie Nachfuhrun^ des 
Pernrohres stellt auBerdem an die Pundamentierung des 
Pernrohrgestells groBe Anfor derungen, die meist, vor ql 
bei dynamischen Messungen, garni cht realisiert werden 
konnen. 

Das neue MeBverf ahren, dadurch gekennzeichnet, daB der 
koharente Dichtstrahl eines Lasers, der eine marLmale 
Biindelung gewahrleistet , von der einen MeBebene auf eine 
Mattscheibe der anderen MeBebene geworfen wird uhd dort ::. . 
von einer Pernsehkamera registriert wird. Es arbei"tet 
} tragheitslos und ohne groBen apparativen Aufwand. Mit 

einer derartigeh MeBanordnxing las sen sich nicht nur lang- 
zeitige, sondern auch dynamische Verschiebungen bis zu 
einer Prequenz von 25 Hz messen. Die Genauigkeit des Ver- 
fahrens ist durch das Auf 16 sungsvermo gen der Pernsehkamera 
mit ihren rd. 390 000 Bildpunkten gegeben. Bei einer maxi- 
malen Durchbiegung von 10 cm laflt sich eine Auflosung bis 
auf 0,16 mm erreichen, was bei einer Entfernung der beiden 
MeBebenen von rd. 100 m einer Winkelanderung von 0*3 Vrin- 
kelsekunden entspricht. Da die Abfragefolge der Pexrnseh- 
kamera stets gleich bleibt, ist die Zeit zwischen Beginn 
der Abtastung der Bildflache und dem Erreichen der hoch- 
sten Lichtintensitat des Laser strahles eW£ &&8 fiir die 
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Koordinaten des Laser strahles auf der Mattseheibe. Diese 
Zeit kanh mit einem elektronischen Zahler xegistriert 
werden. Dex Zahler wird von der FernaeTikam er a bei Beginn 
des Abtastvorganges gestartet und bei Erreichen der stark- 
steh Lichtintensitat gestoppt. Der di^itale MeBwert kann 
zur weiteren Verarbeitung verwandt werden, Oder registriert 
werden* 

Bei der Messung der Torsion von Bauwerken ist es notwendig, 
zwei lichtauellen in maglichst groBer Entfernung* nebeneinander 
in der einen MeBebene und in der anderen MeBebene zwei Matt- 
scheiben und Fernsehkamer as zu installieren. Y/erden die 
beiden mithilfe der Fernsehkamer as und Zahler registrierten 
MeBwerte voneinander abgezogen, so wird der MeBwertanteil 
infolge translatorischer Bewegungen (Durclxbi egungen) unter- 
driiekt und man erhalt nur einen der lorsion der beiden HeB- 
ebenen proportional en MeBwert ant eil. 

Zum Schutz gegen Streulicht und Witterungseinf lusse kann die 
geaamte Anordnung in einem flexiblen Schutzrohr tmtergebr acht 
werden, daa auBerdem mit S chut z gas gefiillt werden kann. Znr 
Verkleinerung des lichtpunktes auf der Kattscheibe laBt sich 
vor den Laser eine Pernglasoptik vorschalten, wobei' die 
beiden Linsen fast die gleiche Brertnweite erhalt em,, damit 
der Strahl auf der Mattscheibe annahernd fokussiert wird. 
Weiterhin ist zum Schutz der MeB-Uattscheibe gegerr Nebenlicht 
infolge Beugung das Vorschalten einea Filters mogLich. 
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Patentanspriiohe 

Binrichtung zux Hessung Ton statischen mad dynamischen 
translator! schen und Drehbewegungen, dadurch gekenn- 
ceichnet, daB die Eoordinaten eines gebiindelten Licht- 
strahlee Ton einer MeBebene auf einer Mattscheibe in 
einer zweiten MeBebene mithilfe einer Fernsehkamera und 

eines el ektroni schen ZSLhlers als Digitalwerte registriert 
warden* 

2* Binrichtung wie unter Punkt 1 beschrieben, jedoch mit 
einer Fernglasoptik an der Lichtquelle zux Verkleinerung 
des Liehtpunktes auf der Mattscheibe* 

3# Einrichtung wie unter Punkt 1 und 2 beschrieben, jedoch 
»it eine* Tor die MeB-Mattecheibe geschalteten filter 
cur Heducierung des Streulichtee und des durch die Beu- 
gung des lichtstrahles hervorgeruf enen Nebenli elites. 

4« Einrichtung wie unter Punkt 1 bis 3 beschrieben, Jedocti 
sur Eliminierung des Streulichtes und der Witterungsein- 
fliisse in ein flexibles Schutzrohr eingebaut# 

5. Einrichtung wie unter Punkt 1 bis 4 beschrieben, jedoch 
in doppelter Ahordnung nebeneinander wobei durch Sub- 
traktion der Me.flergebnisse die Drehbewegung der beiden 
Ebenen gegeneinander ohne den durch die translatorische 
Bewe^ung hervorgeruf enen MeBwertanteil registriert wer- 
den kann, 
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